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RESUMEN

Objetivo
Evaluar y caracterizar el contenido de fenoles totales, flavonoides y la actividad antioxidante

presentes en el extracto etandlico de hojas de Solanum lycopersicum

Metodologia

Estudio de tipo bésico, con nivel descriptivo y disefio experimental. Se obtiene y caracteriza el
extracto etandlico de hojas de Solanum lycopersicum y desde aqui sus fracciones. Se realiza un
tamizaje fotoquimico mediante reacciones de coloracion y/o precipitacion, Se evalla el contenido
de fenoles totales y flavonoides totales expresandolos como equivalentes a soluciones de acido
galico y quercetina, respectivamente. Y de determina la actividad antioxidante usando como
radical libre el DPPH

Resultados

En la fraccion Ay D se determind: un contenido de fenoles totales equivalentes a disoluciones de
161.94 y 90.66 mg de &cido galico/100 mL respectivamente, un contenido de flavonoides
equivalentes a disoluciones de quercetina de 88.25 y 96.49 pg (EQ)/100mL y una actividad
antioxidante para atrapar DPPH de 51.38 % y 69.54 % que son equivalentes a disoluciones 10.48
y 6.76 mg de &cido galico/100mL.

Conclusion
Se concluye que las hojas secas de tomate en cosecha presentan un notable porcentaje de
capacidad antioxidante, sugiriendo la necesidad de realizar estudios adicionales sobre las

propiedades de esta planta.

Palabras clave: tomate, antioxidante, fenoles, extracto
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ABSTRACT
Objective
To evaluate and characterize the content of total phenols, flavonoids and antioxidant activity
present in the ethanolic extract of Solanum lycopersicum leaves

Methodology

Basic study, with descriptive level and experimental design. The ethanolic extract of Solanum
lycopersicum leaves is obtained and characterized, as well as its fractions. A phytochemical
screening is performed using coloration and/or precipitation reactions. The content of total
phenols and total flavonoids is evaluated, expressing them as equivalents to gallic acid and
quercetin solutions, respectively. And the antioxidant activity was determined using DPPH as a

free radical

Results

In fraction A and D, the following were determined: a total phenol content equivalent to solutions
of 161.94 and 90.66 mg of gallic acid/100 mL respectively, a flavonoid content equivalent to
quercetin solutions of 88.25 and 96.49 g (EQ)/100 mL and an antioxidant activity to trap DPPH
of 51.38 % and 69.54 % which are equivalent to solutions of 10.48 and 6.76 mg of gallic acid/100

mL.
Conclusion
It is concluded that dry tomato leaves at harvest present a notable percentage of antioxidant

capacity, suggesting the need to carry out additional studies on the properties of this plant.

Keywords: Solanum lycopersicum, antioxidant activity, total phenols



. INTRODUCCION

Los tomates llegaron a Europa desde Tenochtitlan, la capital del Imperio Azteca, después de la conquista
espafiola. En ese contexto, se les llamaba citomatl, que significa “fruto del ombligo.” Aunque se han
propuesto tanto a Per( como a México como los posibles centros de origen del cultivo del tomate, la
evidencia no ha sido concluyente en favor de ninguno de los dos lugares como origen definitivo. En
Per(, el cultivo del tomate se concentra en regiones como Lima, Ica, Arequipa, Loreto, Ancash y La
Libertad2 En Ica por su excelente clima crecen diferentes cultivos con fines industriales uno de los
cuales es el tomate. Esta actividad genera grandes volimenes de residuos agrarios como las hojas que
finalmente terminan siendo quemadas en el propio campo de cultivo, no existen o son muy pocos los
estudios para el aprovechamiento de residuos agrarios.

Para el afio 2018 la produccion de tomates en Ica alcanzo 2,500 hectareas y si consideramos que la
densidad de siembra de plantas es de 16,000 plantas de tomates por hectéarea se deduce la gran cantidad
de hojas que terminan desperdiciandose. Solanum lycopersicum es una especie vegetal de la familia de
las Solanaceas para quienes se reporta variedad de actividades bioldgicas lo cual ha repercutido en el
estudio de las hojas de varias especies de Solandceas y dentro de ellas la especie Solanum

lycopersicum®#; algunas de estas investigaciones han sido desarrolladas por:

Medano J. (2013)° sefiala que las especies del género Solanacea han sido utilizadas en la medicina
tradicional en diversas partes del mundo y se reconocen como una fuente rica de metabolitos
secundarios, principalmente flavonoides. En afios recientes, se han identificado y caracterizado varios
flavonoides en especies de Solanacea. Esta revisién examina las propiedades de dichos flavonoides,

incluyendo sus fuentes, identificacién, actividades bioldgicas y su relevancia en la quimio taxonomia.

Figueiredo M°® (2016) Sefiala que las especies de Solanum Lycopersicum son especies importantes
alrededor del mundo y sus sub productos son enormes como el caso de las hojas las que tienen
importantes metabolitos secundarios y desarrolla un trabajo para caracterizar los extractos de hojas de
tomate para establecer su huella fitoquimica y su capacidad para inhibir enzimas claves implicadas en
la enfermedad del Alzheimer. Determiné altas concentraciones de compuestos de naturaleza fendlica,
alcaloides. EI extracto hidroalcoholico tiene actividad para inhibir la acetilcolinesterasa,
butirilcolinesterasa y lipooxigenasa. Concluye que estos extractos son promisorios para tratar la

enfermedad de Alzheimer y diabetes mellitus.

Bouslamti M7 (2022) seifiala que Solanum elaeagnifolium es una planta invasora en Marruecos y tiene

componentes quimicos con actividad molusquicida, inhibidores del cancer, antiinflamatorios,
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analgésicos y antibacterianos. Y presenta un estudio para evaluar las propiedades antibacterianas,
antioxidantes, polifenoles, flavonoides del extracto hidroalcohdlico. Reporta 2.54 mg de fenoles totales
EAG/g; 0.012 mg de fenoles EQ/g y una actividad antioxidante expresada como Clso 0.081 mg/mL.

Equivalente a la actividad antioxidante de una solucion de acido galico 8.95 mg/g.

Abduhalli M® (2022) desarrolla una investigacion para determinar los componentes fitoquimicos
presentes en las hojas de Solanum lycopersicum sanas e infectadas con el virus del rizado de las hojas.
Uso extracto hidro metanolico 70:30 al 20 % de las hojas secas y molidas Los resultados revelan la
presencia de: alcaloides, flavonoides, taninos, glucésidos cardiacos, fenoles y saponinas en hojas sanas

e infectadas.

Ferreira de Costa G® (2015) Desarrollo un trabajo para determinar la composicién fendlica, potencial
antioxidante y antibacteriano del extracto etandlico de las hojas de Solanum lycoperssicum
determinando la presencia de apigenina y kaemferol como flavonoides principales. Determind actividad
antiinflamatoria a la dosis de 75y 150 mg/Kg de peso y actividad antioxidante para el extracto. Concluye
gue estas actividades presentes en las hojas de S. lycocarpum pueden atribuirse, al menos en parte, a la

presencia de componentes fendlicos como los flavonoides.

Fernandez A. (2014)™¥ evalu6 la actividad acaricida de 31 extractos provenientes de 7 especies de 5
géneros de la familia Solanaceae contra Plasmodium berghei. Se prepararon los extractos
hidroalcodlicos (90% y 30% de etanol) de diferentes partes de plantas como Brunfelsia undulata, Datura
stramonium var. tatula, Physalis angulata, Solandra longiflora, Solanum myriacanthum, Solanum
seaforthianum, y Solanum umbellatum. Se evalué in vitro la actividad del extracto contra Plasmodium
berghei y su citotoxicidad en fibroblastos humanos MRC-5. Los resultados mostraron que los extractos
de B. undulata y S. seaforthianum tenian una actividad antiplasmodial significativa, con el extracto del

tallo de S. seaforthianum presentando la actividad mas potente.

Serna T. (2005)* evalud la actividad repelente de fagos en extractos de hojas de tomate (Solanum
lycopersicum). Se probaron cinco extractos en una colonia de laboratorio de la hormiga cortadora de
hojas Atta cephalotes. Los extractos de &cido caproico y diclorometano mostraron una actividad
significativa incluso a concentraciones bajas cercanas a 50 ppm, mientras que los extractos con acetato

de etilo tuvieron una actividad menor pero adn relevante.
Guano G. (2014)*2 investig6 el efecto terapéutico del extracto de hoja de tomate (Solanum lycopersicum)

en lesiones inducidas en ratones (Mus musculus). En este estudio, se utilizaron extractos de plantas en

24 ratones, distribuidos en 6 grupos experimentales. Se cuantificaron los metabolitos secundarios,

11



revelando que el contenido total de flavonoides era comparable al de la quercetina, con un contenido
fendlico total correspondiente al &cido galico. Tras aplicar el tratamiento tépico cada 12 horas durante
15 dias, se observo que el grupo tratado con un 75% de extracto presento la cicatrizacién mas répida,
completdndose en 7 dias, y sin efectos secundarios en la piel. Se sugiere la formulacion de Fito
medicamentos basados en este extracto.
Teniendo en cuenta estos antecedentes para desarrollar el tema propuesto el problema general lo planteé
bajo la interrogante siguiente: ¢Cuales son las caracteristicas y el contenido de fenoles totales,
flavonoides y actividad antioxidante en el extracto etandlico de las hojas de Solanum lycopersicum? Con
el fin de evaluar y caracterizar el contenido de fenoles totales, flavonoides y la actividad antioxidante
presente en el extracto etandlico de hojas de Solanum lycopersicum; asi mismo para desarrollar la
pregunta formulada y alcanzar el objetivo trazado fue necesario plantearme preguntas especificas y
objetivos especificos que a continuacion detallo: Caracterizar el extracto etandlico obtenido de las hojas
de Solanum lycopersicum, Cuantificar la cantidad de fenoles totales presente en el extracto etanélico de
las hojas de Solanum lycopersicum , Cuantificar el contenido de flavonoides en el extracto etandlico de
las hojas de Solanum lycopersicum y evaluar la actividad antioxidante del extracto etandlico de las hojas
de Solanum lycopersicum. A término del trabajo el informe final lo presento en los capitulos siguientes:
- Capitulo I: En este apartado se puede evidenciar la realidad problematica, incluyendo los
antecedentes encontrados, el planteamiento del problema y el objetivo que se determind.
- Capitulo IlI: Estrategia Metodolégica, en este capitulo se detall6 el método utilizado y el
instrumento que formo parte de la recoleccion de datos.
- Capitulo I1l: Resultados, se puede evidenciar los cuadros con las respuestas a las preguntas que
se realizaron en la ficha de recoleccion de datos.
- Capitulo IV: Discusion, donde se detallan los resultados obtenidos y se comparan con los
resultados de los antecesores analizados y su relacion.
- Capitulo V: Conclusiones, se explica de forma concreta las conclusiones obtenidas al realizar el
estudio.
- Capitulo VI: Recomendaciones, donde se brind6 las sugerencias para la mejora del problema
teniendo en cuenta los resultados y conclusiones.
Espero que los resultados y conclusiones de mi tesis sirvan de informacién basica para futuras

investigaciones que pretendan dar un uso racional a las hojas de Solanum lycopersicum

La autora.
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Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1. Enfoque de Investigacion

Las especies vegetales del género Solanum se caracterizan por contener metabolitos secundarios
bio activos, en nuestra provincia el cultivo de tomate “Solanum lycopersicum’ ha alcanzado niveles
de cultivo industrial ya que existe una planta procesadora de tomates Ica-Tom adquiriendo los
tomates y procesarlos para exportar pasta de tomates; y desde aqui otras industrias lo utilizan para
la produccion de diferentes productos que contienen pasta de tomate. Los volimenes de hojas que
se generan de este cultivo son cuantiosos y generalmente terminan siendo quemados en la misma
chacra. Correlacionando la informacidn sobre hojas de especies vegetales de la familia solanaceas
me propuse desarrollar la hipétesis de que si las hojas de Solanum lycopersicum que crecen en Ica
podrian utilizarse en otra faceta de la vida y para ello fue necesario caracterizar Fito quimicamente
el extracto etandlico de estas hojas y cuantificar su contenido de fenoles totales, flavonoides y

determinar la actividad antioxidante del mencionado extracto.

2.2. Aspectos metodologicos

2.2.1 Disefio de la investigacion
El trabajo desarrollado es de disefio experimental ya que haciendo uso de la informacion
existente (reacciones para la caracterizacion fitoquimica, cuantificar fenoles, flavonoides y
determinara la actividad antioxidante de extractos) las utilice para obtener la informacion
desconocida de las hojas de tomate que crecen en nuestra provincia.

2.2.2 Nivel de investigacion
Culminada mi labor, el informe final del trabajo aportara conocimientos basicos que podran
ser utilizados en el planteamiento de proyectos para dar uso a las hojas de tomates. Motivo
por lo cual el presente trabajo es de nivel basico.

2.2.3 Tipo de Investigacion
Es un trabajo que inicialmente es cualitativo por cuanto el objetivo fue solo identificar
grupos quimicos presentes en el extracto etanolico, pero ademas es un trabajo cuantitativo
ya que determinada la presencia de fenoles estos se cuantificaron y se determind su
potencial antioxidante comparando este frente al de un polifenol de referencia como es el
acido galico

2.2.4 Poblacion y muestra

Poblacion

La poblacion estuvo conformada por la totalidad de las hojas de plantas de tomate en periodo
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de fructificacion.

Muestra

Se cogid entre 5 — 8 hojas de cada planta hasta obtener un promedio de 3.0 kg de muestras

de hojas.

Criterios de inclusion

Muestras de hojas frescas de color verde uniforme

Muestras de hojas frescas sin signos de deterioro fisico

Criterios de exclusion

Muestras de hojas de color diferente al verde

Muestras de hojas con signos de deterioro fisico o por insecto

2.2.5 Técnicas y procedimientos de recoleccion de la informacién

2251

2252

Obtencién del material objeto de estudio

Para el desarrollo del trabajo las muestras de hojas de tomate se obtuvieron del
fundo de la familia Mufiante del distrito de Santiago de la provincia de Ica.
Procesos para la obtencion de hojas secas y molidas de Solanum
lycopersicum

1° Limpieza de las hojas. Desprendidas las hojas seleccionadas
organolépticamente se limpiaron las hojas con un trapo de color blanco
humedecido con agua de uso doméstico.

2°Secado a la sombra. Durante 10 dias se sometian a un proceso de remocion
manual de las hojas a fin de que todo el material este expuesto al ambiente.
3°Secado a la estufa. Culminado los 10 dias de secado a la sombra el material
se trasladé al Laboratorio de Analisis Instrumental de la facultad de farmacia y
Bioguimica donde se termind de secar usando la estufa a 50°C por 12 horas.

4° Molienda. Se efectué inmediatamente al término del secado a la estufa, para
esta parte del trabajo se utilizé un molino manual y el material molido se guardd
en un recipiente protegiéndolo de la accion de la luz.

Los procesos se ilustran en el grafico siguiente:

Gréfico 1. Procesos al material vegetal para la obtencion de hojas secas y
molidas.
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2.2.5.3 Obtencion del extracto etanélico.

El extracto etandlico se obtuvo por el método de digestion a 50°C con agitacion
permanente. Para ello 10 g de material seco y molido se coloca en un Erlermeyer
de 500 ml y se agregan 100 ml de etanol 96° y la pastilla magnética respectiva.
Se enciende el plato calefactor y se gradua para alcanzar la temperatura indicada
seguidamente se enciende el campo magnético y se mantiene asi por 12 horas.
Culminado este tiempo se procede a la filtracién obteniéndose el primer extracto
y un marco. A fin de alcanzar una extraccion completa sobre el marco se repite
la extraccion similarmente al primer proceso, pero esta vez por tan solo 6 horas
de calor y agitacion. Culminado este tiempo se procede a la filtracion y se obtiene
el extracto segundo y un marco que se desecha. El primer y segundo extracto se

junta y se concentran a la estufa a 50-55°C hasta eliminacion total del solvente.

2.2.5.4 Fraccionamiento del extracto etandlico en fracciones A,B,C,Dy E

Para esta parte del trabajo se utiliza extracto etanélico sin concentrar a sequedad.,
Se trabajé con extracto procedente de 100 g de material seco y molido/1000 mi
de disolucion y se concentra hasta 100 ml de disolucion.

Los pasos para la obtencién de las fracciones se presentan a continuacion:

siguiente:

1. Se utiliza el extracto etandlico 10 % que fue obtenido por el método de
digestion con agitacién permanente a 50 -55 °© C.

2. Se separan 100 ml del extracto etanolico y se considera la fraccion Ay se
investiga la presencia de taninos y flavonoides.

3. El resto de extracto etandlico se concentra a sequedad, se separan 10 g de
extracto seco o libre de solvente y se le afiaden 100 ml de &cido sulfdrico y
se lleva a la accion del calor a 60 -65°C por 30 minutos luego se filtra se
obtienen dos partes la parte soluble o solucidn acida y la parte insoluble o
marco.

4. El marco o la parte insoluble retenida en el papel filtro se seca y se lava con
agua destilada hasta reaccion negativa a acidez. Se vuelve a secar y se
disuelve en diclorometano se filtra se obtienen dos partes: el liquido filtrado

se concentra y es la fraccion B aqui se investiga la presencia de triterpenos
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esteroidales. La parte o marco insolubles de esta parte se desecha.

5. La parte soluble acida procedente del filtrado del filtrado segun item 3° se
alcaliniza y se extrae con diclorometano por tres veces. Obteniéndose la fase
orgéanica o dicloro metanica y la fase acuosa.

6. La fase organica se lava con agua destilada y se seca con sulfato de sodio
anhidro se concentra y es la fraccion C. Aqui se investiga la presencia de
alcaloides.

7. Lafase acuosa es extraida con una fase organica constituida por una mezcla
de etanol -diclorometano 3:2. obteniéndose dos fases: la fase diclorometano
etanol y la fase acuosa.

8. La fase orgéanica es la fraccion D se concentra y se investiga flavonoides,
Leucoantocianidinas y /o catequinas

9. Lafase acuosa es la fraccién E aqui se investiga flavonoides.

2.2.5.5 Determinacion de las caracteristicas organolépticas del extracto

etandlico

Utilizando los 6rganos de los sentidos se determiné:
Color: En frasco vial de 2.0 ml se coloca aproximadamente 1.0 g de la muestra

a analizar se tapa y se procede a juzgar su color.

Olor: El frasco vial que contiene el extracto se destapa en las cercanias a las fosas

nasales y desde aqui se juzga su olor.

Sabor: El frasco vial que contiene el extracto se destapa y utilizando una vagueta
de vidrio se topa el extracto y la parte adherida es degustada para apreciar su

sabor.

Aspecto: El frasco vial que contiene el extracto se destapa y utilizando una
vagueta de vidrio se topa el extracto y la parte adherida es colocada entre los

dedos indice y pulgar para la evaluacion de su consistencia y aspecto.

2.2.5.6. Andlisis cualitativo de compuestos de naturaleza fenolica

Para esta parte del trabajo se preparan disoluciones de las fracciones de extracto
en la proporcion 1 g de extracto seco/10 mL de etanol 96° y se procede a ejecutar
las pruebas siguientes:

1°Reaccion del FeCls. Se coge 1 ml de cada muestra en su respectivo tubo de

ensayos se diluye con 1| ml de agua destilada y se agrega 0.5 ml de una solucion
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de FeCl; 5 %. La aparicidn de una coloracidn verde que va a verde oscuro o negro
es indicativa de la presencia de compuestos con naturaleza fendlica. Cada
determinacion se contrasta ante un blanco. Se ensayd la fraccion A
2°Reaaccion de Shinoda.

Se coge una placa para reacciones a la gota y se depositan 0.5 ml de la muestra a
analizar, se agregan 6 particulas de limadura de magnesio y 0.25 mL de acido
clorhidrico concentrado, Se observa la aparicidn de una coloracién verde, naranja
o roja es indicativa de la presencia de compuestos de naturaleza flavonoidal. Cada
determinacion se contrasta con un blanco. Se ensayo las fracciones A, Dy E
3°Reaccion de Rosemheim

Para cada determinacion se coge un tubo de ensayo y se depositan 3 ml de la
muestra a analizar, se agrega 1mL de HCI concentrado y se lleva a Bafio Maria
hirviente por 15 minutos, se enfria y se agregan 2 ml de agua destilada y
seguidamente 2 mL de alcohol amilico. Se agita y se deja en reposo hasta la
separacion de las dos fases la acuosa y la organica. Se observa la fase organica:
la aparicion de una coloracién marron o roja es indicativa de la presencia de
catequinas y / o leucoantocianidinas. Los resultados se contrastan con un blanco.
Se ensayo0 las fracciones Ay D

4°Prueba de gelatina 1% en solucién de NaCl 10 %o.

En un tubo de ensayos pequefio se depositan 2 ml de la solucién gelatina
1%/NaCl 10 % y se agregan, dejando escurrir por las paredes internas del tubo,

5 gotas de la solucién a ensayar. La aparicion de un enturbiamiento en el
sistema es indicadora de la presencia de taninos. Los resultados se comparan a
los obtenidos con un blanco en el que se remplaza el extracto por etanol. Se
ensayo la fraccion A.

5°Prueba de Lieberman- Burchard.

En un frasco vial de coloca 2 ml de la muestra a ensayar se lleva a bafio Maria
para evaporar el solvente hasta % de su volumen y se afiade 2 ml de
diclorometano, luego afiade 3 gotas de &cido acético y se homogeniza el
sistema. Seguidamente se afiade cinco gotas del reactivo preparado con
anhidrido acético-acido sulfarico 50:1.se deja en reposo. La aparicién de una
coloracion azul, verde o anaranjado juzgard como positiva la reaccion. Los
resultados se contrastan frente a los de un blanco donde se reemplaza la

muestra por solvente. Se realizé en la fraccién B
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6°Prueba de Bortraguer.

En un frasco vial se deposita 2 ml de la muestra a ensayar y se afiade 2 mL de
solucion de NaOH 10 % se agita vigorosamente y se deja en reposo. Se
observa la coloracién que toma la fase acuosa si es roja se juzga de positiva la
reaccion. Los resultados se contrastan frente a los de un blanco en el que
reemplaza la muestra por solvente. Se ensayd la fraccion B.

7°Reacciones para la determinacion de alcaloides.

Se ensaya la fraccion A'y C. Se cogen 4 ml de la muestra y se acidifican con 4
gotas de acido sulfurico 1%. Desde esta preparacion se cogen las alicuotas para
realizar 4 ensayos y definir o no la presencia de alcaloides en el material

analizado. Se ejecutaron:

-Reaccion de Dragendorff

En un pozuelo de una placa para reacciones a la gota se coloca 5 gotas de la
muestra y se afiade 5 gotas del reactivo de Dragendorff con la ayuda de vagueta
pequefia se homogeniza el sistema la aparicion de un precipitado de color
anaranjado indicara como positiva la reaccién. Los resultados se contrastan frente

a los de un blanco en el que se reemplaza la muestra por solvente etanol.

-Reaccion de Wagner

En un pozuelo de una placa para reacciones a la gota se coloca 5 gotas de la
muestra y se aflade 5 gotas del reactivo de Wagner con la ayuda de vagueta
pequefia se homogeniza el sistema la aparicion de un precipitado de color marrén
indicara como positiva la reaccion. Los resultados se contrastan frente a los de un
blanco en el que se reemplaza la muestra por solvente etanol.

-Reaccion de Mayer

En un pozuelo de una placa para reacciones a la gota se coloca 5 gotas de la
muestra y se afiade 5 gotas del reactivo de Mayer con la ayuda de vagueta pequefia
se homogeniza el sistema la aparicion de un precipitado de color anaranjado
indicara como positiva la reaccion. Los resultados se contrastan frente a los de un
blanco en el que se reemplaza la muestra por solvente etanol.

-Reaccion de Hager.

En un pozuelo de una placa para reacciones a la gota se coloca 5 gotas de la

muestra y se afiade 5 gotas del reactivo de Hager con la ayuda de vagueta pequefia
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2.2.5.7

se homogeniza el sistema la aparicion de un precipitado de color crema o amarillo
indicara como positiva la reaccion. Los resultados se contrastan frente a los de un
blanco en el que se reemplaza la muestra por solvente etanol.

8°Prueba de la espuma.

En un tubo de ensayo de 130 x 10 mm se colocan 10 ml de la muestra a ensayar

y se agita vigorosamente por un minuto. Se deja en reposo si persiste la espuma
con al menos 1 cm de altura por 30 minutos se juzga como positiva la reaccion.

Se ensay0 la fraccion A.

9°Prueba de fluorescencia. Se ensayé las fracciones A. Para determinar
cumarinas.

Se obtiene una tira de papel de filtro de 1.5 cm de ancho por 10 cm de largo y
se procede como sigue: Se marca tenuemente con lapiz tres puntos
equidistantes; en el primero y segundo punto se impregna 1 gota del extracto a
ensayar, al tercer punto 1 gotade KOH 0,5 M; se espera que sequen; y luego al
primer punto se agrega 1 gota de KOH 0,5 M y se espera que seque.
Seguidamente se observa a la luz ultravioleta de 366 nm delongitud de onda.
La aparicién de fosforescencia en el primer punto es indicativa de la presencia

de cumarinas.
Analisis cuantitativo de compuestos fendlicos totales.

Para esta parte del trabajo se uso las fracciones que dieron positivo al ensayo de
compuestos de naturaleza fenolica y fueron la fraccion A, D. Las disoluciones
ensayadas se prepararon al 10 % utilizando extracto libre de solvente y etanol

como solvente.

A) METODO
Se utiliz6 el método espectrofotométrico.
B) FUNDAMENTO

Es basado en la reduccion del reactivo de Folin-Ciocalteu (que es una mezcla de
acido fosfotunstico y &cido fosfomolibdico) que presenta un color amarillo y por
la actividad de los compuestos fenolicos estos pasan a un color tono azulado
constituida por oxidos de tungsteno y molibdeno. A mayor contenido de
compuestos fenolicos mas intenso el color azul lo cual se mide con el
espectrometro.

La intensidad de la reaccion se compara frente a la intensidad de la reaccion de

soluciones de &cido galico
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C) PREPARACION DE REACTIVOS

Reactivo de Folin-Ciocalteu:

Este reactivo se adquiere del mercado y viene ya preparado

Carbonato de sodio 20 %

Se pesan 20,0 gramos de NaCO; y disuelven con agua destilada cantidad
suficiente para. 100,0 ml

Acido gélico

Tomar cinco fiola de 100,0 ml y afiadir respectivamente 50, 100, 150, 200, y 250
mg de acido gélico y enrazar a 100 ml.

D) DETERMINACION CUANTITATIVA DE
TOTALES.

1° Obtencidn de la curva de la reaccion entre las soluciones patrén de acido

FENOLES

galico versus el reactivo Folin Ciocalteu.
Todas las pruebas las realizaremos por triplicado. Y el esquema de trabajo se

presenta en la tabla siguiente:

Tabla 1. Esquema de trabajo para la curva de la reaccién entre soluciones

de &cido galico y el reactivo de Folin Ciocalteu.

Reactivo
Solucion | Numero | Alicuota H20 Na.COs Folin-
de acido de (mL) 20% (ml) | Ciocalteu
galico (ml)
Ensayo
50 1 0.1 8.4 1.0 0.5
mg/100 2 0.1 8.4 1.0 0.5
mL 3 0.1 8.4 1.0 0.5
100 1 0.1 8.4 1.0 0.5
mg/100 2 0.1 8.4 1.0 0.5
mL 3 0.1 8.4 1.0 0.5
150 1 0.1 8.4 1.0 0.5
mg/100 2 0.1 8.4 1.0 0.5
mL 3 0.1 8.4 1.0 0.5
1 0.1 8.4 1.0 0.5
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200 2 0.1 8.4 1.0 0.5
mg/100 3 0.1 8.4 1.0 0.5

mL

250 1 0.1 8.4 1.0 0.5
mg/100 2 0.1 8.4 1.0 0.5

mL 3 0.1 8.4 1.0 0.5

Los reactivos se agregan en el orden de izquierda a derecha, se homogenizan y se
dejan al abrigo de la luz por 30 minutos. Transcurridos los 30 minutos se llevan
a medir la absorbancia en el espectrofotometro a una longitud de onda de 760

nanémetros.

2° Determinacién del contenido de fenoles totales en las muestras que dieron
positivo a la reaccion de tricloruro férrico

Para esta parte del trabajo las muestras son las fracciones Ay D y los procesos son
similares a los realizados en la obtencién de la curva de calibracion con el acido

galico. Los procesos se detallan se presentan en la tabla siguiente:

Tabla 2. Esquema de trabajo para determinar el contenido de fenoles totales

en la fraccion A y D del extracto etandlico de hojas de Solanum lycopersicum.

Reactivo
Muestra | Numero | Alicuota H20 Na,COs Folin-
analizada de (mL) 20% (ml) | Ciocalteu
(mli)
Ensayo
Fraccion 1 0.1 8.4 1.0 0.5
A 2 0.1 8.4 1.0 0.5
3 0.1 8.4 1.0 0.5
Fraccion 1 0.1 8.4 1.0 0.5
D 2 0.1 8.4 1.0 0.5
3 0.1 8.4 1.0 0.5
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Los reactivos se agregan en el orden de izquierda a derecha, se homogenizan y se
dejan al abrigo de la luz por 30 minutos. Transcurridos los 30 minutos se llevan a
medir la absorbancia en el espectrofotometro a una longitud de onda de 760

nanémetros.

2258 Determinacion del contenido de flavonoides.
Para esta parte del trabajo se usoé las fracciones que dieron positivo al ensayo de
compuestos de naturaleza fenodlica y fueron la fraccion A, D. Las disoluciones
ensayadas se prepararon al 10 % utilizando extracto libre de solvente y etanol como

solvente.

A) METODO: Espectrofotométrico

B) FUNDAMENTO

El método estd basado en la reaccion de formacion de un complejo estable que
forma entre el ion de aluminio con los flavonoides contenido en el material que se
analiza; lo cual ocasiona un desplazamiento bato cromico en la longitud de onda a

la que normalmente absorben los flavonoides y una intensificacion de la absorcién.

C) REACTIVOS
- Solucion de AICI; 10% en etanol
Se pesan y disuelven 10 g de AICI; en 100 ml de etanol 96°.
- Disolucidn de acetato de potasio 1 molar
Se disuelven 9.89 g de acetato de potasio y se disuelven en 100 mL de agua
- Disolucidn de quercetina 1 mg/imi
Se disuelven 100 mg de quercetina en 100 ml de etanol
- Metanol
- Etanol 96°

D) ESTANDARES DE QUERCETINA

Se cogen 6 fiolas de 100 mL, se enumeran y se procede como se indica en la tabla

siguiente:
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Tabla 3. Esquema de trabajo para preparar soluciones estandares de

quercetina
Quercetina Solvente concentracién
Ne° fiola Patron (mL) Etanol 96° quercetina
(mL) mg/100 mL
0 0 100 0 mg/100 mL
1 2 98 2 mg/100 mL
2 4 96 4 mg/100 mL
3 6 94 6 mg/100 mL
4 8 92 8 mg/100 mL
5 10 90 10 mg/100 mL

E) PROCEDIMIENTO PARA HALLAR LA CURVA DE ABSORBANCIAS
ENTRE LAS SOLUCIONES STANDARES DE QUERCETINA Y EL ION
ALUMINIO.

Se cogen 6 tubos de ensayos y se enumeran, el tubo cero es el blanco, a los del
nimero 1 al 5 se les adiciona 0.5 mL de las soluciones estandares de quercetina (2,
4,6, 8y 10 mg de quercetina /100 mL) respectivamente. Luego a cada uno de ellos
se adiciona 1.5 ml de etanol 96°, 0.1 mL de solucion de AICI; 10% en etanol, 0.1
mL de solucion de acetato de potasio 1 M y se diluye agregandole 2.8 mL de agua
destilada respectivamente. Se deja en reposo por 30 minutos. Seguidamente se
lleva a la lectura en el espectrofotometro a una longitud de onda (1) de 415 nm. En

el cuadro se detallan el resumen del proceso.

Tabla 4. Esquema de trabajo para la determinacion de la curva de la reaccién

entre las disoluciones estandares de quercetina y el ion aluminio.

N° | Querce | Canti | Concentra | Solucién | Soluciéon | Diluye
tubo tina dad cion de AICIl; | Acetato nte
mg/100 | analiz pg/mL 10% de K H>O
mL ada mL mL mL
0 0 0.1 00 0.1 0.1 2.8
1 2 0.1 20 0.1 0.1 2.8
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2 4 0.1 40 0.1 0.1 2.8
3 6 0.1 60 0.1 0.1 2.8
4 8 0.1 80 0.1 0.1 2.8
5 10 0.1 100 0.1 0.1 2.8
6 12 0.1 120 0.1 0.1 2.8

F. DETERMINACION DE FLAVONOIDES EN EL MATERIAL
ANALIZADO

Se trabajé con el extracto etandlico que es la fraccién Ay la fraccion D. En ambos
casos las concentraciones de las muestras fueron preparadas al 1 % p/v a partir de

sus respectivos extractos. El resumen se presenta en la tabla siguiente:

Tabla 5. Esquema de trabajo para determinar de absorbancias de las reacciones

de flavonoides en las muestras analizadas frente al tricloruro de aluminio.

Muestra muestra | Etanol | AICI; | A.de
analizada | Repeticiones | analizada 96° 10 % K Agua
(mL) (mL) | (mL) | IM | (mL)
(mL)
Fraccion 1 0.1 15 0.1 0.1 2.8
A 2 0.1 1.5 0.1 0.1 2.8
3 0.1 1.5 0.1 0.1 2.8
Fraccion 1 0.1 15 0.1 0.1 2.8
D 2 0.1 15 0.1 0.1 2.8
3 0.1 1.5 0.1 0.1 2.8

Las muestras se homogenizan se dejan en reposo 30 minutos y después se lleva al
espectrofotometro para las lecturas de las absorbancias a 415 nanémetros de longitud

de onda.

G. CALCULOS

Para calcula el contenido de flavonoides en ellos extractos analizados se utilizo el
modelo matematico que facilita la ecuacion de la recta. Los valores de la recta de
absorbancias de las soluciones estandares de quercetina versus el tricloruro de

aluminio fueron la base para esta determinacion. Matematicamente se calcul6 el
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contenido de flavonoides totales y se expresa como equivalentes a pg de

guercetina/100 mL.

2.2.59 Determinacion de la actividad antioxidante.

Para esta parte del trabajo se usoé las fracciones que dieron positivo al ensayo de
compuestos de naturaleza fenolica y fueron la fraccion A, D. Las disoluciones
ensayadas se prepararon al 10 % utilizando extracto libre de solvente y etanol como
solvente. Es decir, las mismas muestras usadas en la determinacion del contenido

de fenoles totales.

a) Definicidn. Es la capacidad que la muestra analizada para atrapar radicales
libres que son moléculas altamente reactivas por tener un electrén desapareado en

Su estructura.

b) Meétodo. Se utiliz6 el método espectrofotométrico

¢) Fundamento del método

El método se fundamenta en la reaccion quimica que ocurre: entre el radical libre
2,2 difenil-1-picrylhidrazil (DPPH), este en solucion etandlica presenta un color
violaceo intenso cuya intensidad se mide en el espectrofotdmetro a 517 nanémetros
de longitud de onda. Los compuestos antioxidantes o atrapadores de radicales libres
presentes en el material que se analiza reaccionan o consumen DPPH ocasionando
pérdida de intensidad de color que se monitorea en el espectrofotdmetro a 517

nandmetros de longitud de onda.

d) Reactivos
Solucién estandar de DPPH

Se prepard disolviendo 3.9 mg del reactivo 1,1-difenil-2-picrilhidrazil en 100 mL
de etanol 96°

Solucion madre de &cido galico 1 mg/mL

En una fiola de 100 mL se agregan 0.1000 g del reactivo acido galico y se disuelve

hasta completar 100 mL en etanol 96°.

Soluciones diluidas de acido galico. De la solucion madre de &cido galico se
preparan soluciones 5, 10, 15, 20 y25 mg de acido galico/100 mL. Colocando, en
5 fiolas de 100 mL respectivamente, 5, 10, 15, 20 y 25 ml de solucién madre de

acido galico y seguidamente enrasando a 100 mL con agua destilada.
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e) Determinacién de la actividad antioxidante expresada como % de
actividad antioxidante del extracto que se analiza.

El radical libre DPPH sin los efectos de compuestos antioxidantes exhibe una
absorbancia que representa el 100 % de actividad del radical libre; Cuando se le
hace actuar frente a antioxidantes estos consumen radical libre disminuyendo la
intensidad de su color y consecuentemente su absorbancia inicialmente
considerada 100 % de actividad libre del radical libre disminuye a una nueva
absorbancia. El descenso de la absorbancia es ocasionado por el extracto en estudio
y la diferencia de absorbancias es 51 % de actividad antioxidante del extracto. Se
procede como sigue:

1° Procedimiento para determinar la actividad antioxidante de las fracciones
Ay D del extracto etanélico de hojas de tomate.

Los procesos para la determinacion del % de actividad antioxidante del extracto

gue se analiza se presentan en el cuadro siguiente:

Tabla 6. Esquema de trabajo para determinar el % de actividad antioxidante

de las fracciones Ay D del extracto etan6lico de hojas de tomates.

Muestra | Repeticion Alicuotas Etanol 96° Solucion
DPPH
1 0.0 3.0 0.0
Blanco 2 0.0 3.0 0.0
3 0.0 3.0 0.0
1 0.0 0.0 3.0
DPPH 2 0.0 0.0 3.0
solo
3 0.0 0.0 3.0
Fraccioén 1 0.1 0.0 2.9
A
2 0.1 0.0 2.9
3 0.1 0.0 2.9
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Fraccién 1 0.1 0.0 2.9
D

Los reactivos se agregan en el orden de derecha a izquierda; se homogenizan y se
dejan en reposo por 10 minutos al cuidado de la luz. Transcurrido el tiempo se lleva

al espectrofotdmetro para su lectura a 517 nandmetros de longitud de onda.

2° Expresion de la actividad antioxidante como equivalente a solucién de mg

de &cido galico/ 100 ml.

Esta se determina por comparacion con las absorbancias de soluciones patrén de
acido galico de concentraciones 5, 10, 15, 20 y 25 mg de acido galico /100 mL
respectivamente que se utilizan como polifenol de referencia y se hacen actuar
frente al reactivo DPPH de absorbancia conocida. Los procesos se ilustran en el

esquema siguiente:

Tabla 7. Esquema para obtener la curva de la reaccion entre las soluciones

estandares de acido galico versus el DPPH.

Muestra repeticion Alicuotas Etanol 96° Solucion
DPPH
1 0.0 3.0 0.0
Blanco 2 0.0 3.0 0.0
3 0.0 3.0 0.0
1 0.0 0.0 3.0
DPPH 2 0.0 0.0 3.0
solo
3 0.0 0.0 3.0
Acido 1 0.1 0.0 2.9
galico
00 2 0.1 0.0 2.9
mg/100 3 0.1 0.0 2.9
mL
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1 0.1 0.0 2.9
Acido 2 0.1 0.0 2.9
galico 5
mg/100 3 0.1 0.0 2.9
mL
Acido 1 0.1 0.0 2.9
galico
10 2 0.1 0.0 2.9
mg/100 3 01 0.0 2.9
mL
Acido 1 0.1 0.0 2.9
galico
15 2 0.1 0.0 2.9
mg/100 3 01 0.0 2.9
mL
Acido 1 0.1 0.0 2.9
galico
20 2 0.1 0.0 2.-9
mg/100 3 01 0.0 29
mL
Acido 1 0.1 0.0 2.9
galico
o5 2 0.1 0.0 2.9
mg/100 3 01 0.0 2.9
mL

Los reactivos se agregan en el orden de izquierda a derecha, se homogenizan y se
deja al abrigo de la Iuz 15 minutos. Transcurrido ese tiempo se lleva a la lectura de
la absorbancia en el espectrofotometro calibrado a 517 nanometros de longitud de

onda.
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I1l. RESULTADOS

3.1. De la obtencion de material seco y molido

De 100 g de hojas frescas de Solanum lycopersicum se obtiene 31.66 g de material seco y molido.

3.2. De la obtencion de extracto etanolico
A partir de 10 g hojas secas y molidas de Solanum lycopersicum se obtiene:

1.38g de extracto etandlico libre de solvente.

3.3. De la determinacidn de las caracteristicas organolépticas de las fracciones obtenidas.

Los resultados se presentan en el cuadro siguiente:

Tabla 8: Resultados del analisis Organoléptico del extracto etan6lico y sus fracciones

Extracto o fraccion Color Olor Sabor Aspecto
Fraccion A Verde Suigéneris Amargo Pasta
Intenso
Fraccion B Verde Inodoro Amargo Pasta
Intenso pegajosa
Fraccion C Ambar claro Inodoro Amargo Pelicula
pastosa
Fraccion D Ambar Inodoro S0s0 Pelicula
pastosa

Fuente: Elaborado por la tesista

3.4. De la obtencién de las fracciones del extracto etanolico
Los resultados son los siguientes:
1.38 g de Fraccion A
4.17 g de fraccion B
1.14 g de fraccion C
2.36 g de fraccién D
La fraccion E no se cuantifica por la presencia de sulfato de sodio

3.5. Del andlisis cualitativo de metabolitos secundarios

Los resultados del analisis cualitativo para determinar el tipo de compuestos quimicos presentes

el extracto etandlico de hojas de Solanum lycopersicum se presentan en el cuadro siguiente:
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Tabla 9. Resultados del tamizaje fitoquimico al extracto etandlico de hojas de

lycopersicum

Solanum

PRUEBA FRACCION RESULTADO PRESENCIA
ENSAYADA DE
Tricloruro férrico A +++ Compuesto de
naturaleza
fendlica
Gelatina Sal A + Taninos
A +
Shinoda D +++ Flavonoides
E +
Dragendorff CyA ++
Mayer CyA + Alcaloides
Wagner CyA +
Hager CyA +
Bortraguer B + guinonas
Lieberman Burchard B + triterpenos
esteroidales
Espuma A + Saponinas
Rosemheim D + catequinas
Fluorescencia A + cumarinas

Fuente: obtenidos por la tesista

3.6. De la determinacién del contenido de fenoles totales

12 de las absorbancias de las soluciones estandares de acido galico frente al reactivo de Folin

Ciocalteu

Los resultados de las absorbancias de las soluciones estandares de acido galico frente al reactivo

de Folin Ciocalteu se presentan en el cuadro siguiente:
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Tabla 10.: Absorbancias de las soluciones patron de acido gélico frente al reactivo de Folin-

Ciocalteu

Muestra Absorbancias Absorbancia menos
blanca
50 0,284 0,240
100 0,478 0,452
150 0,731 0,680
200 0,968 0,941
250 1,192 1,165

Fuente: Elaborado por la tesista

Estos datos fueron analizados por el método estadistico de los minimos cuadrados y se
determinaron los valores de la recta: Y = mx + b Obteniéndose los siguientes valores: m =

0.0047x b=0,0061y R?=0,9989. Cuyo grafico se presenta a continuacion.

Grafico 2. Curva de calibracién para la reaccién soluciones estandares de acido galico

frente al reactivo de Folin Ciocalteu
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32 De las absorbancias de los extractos analizados y su expresion como equivalente a mg
de &cido galico/100 mL.

Los resultados los presento en el cuadro siguiente:
Tabla 11. Resultado (Promedio de 3 determinaciones) de las absorbancias de los extractos

A'y D frente al reactivo de Folin Ciocalteu y expresados como equivalentes a mg de acido
galico/100 ml
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Fraccion Absorbancia Absorbancia — mg FT(EAG)/100
Blanco mL
Blanco 0036 - e
Fraccion A 0,791 0,755 161.94
Fracciéon D 0,456 0,420 90.66

Fuente: Elaborado por la tesista

Una disolucion 10 % de fraccion A tiene un contenido de fenoles totales equivalentes a 161.94

mg de &cido galico en /100 ml; mientras que una disolucion 10 % de fraccion D tiene un contenido

de fenoles totales equivalentes a 90.66 mg de acido gélico en /100 ml;

3.7. De la determinacion del contenido de flavonoides en los extractos analizados

12 de las absorbancias de las soluciones estdndares de quercetina frente al ion aluminio.

Los resultados del contenido de flavonoides expresados como equivalentes a mg de quercetina/100

mL se presentan en el cuadro siguiente.

Tabla 12. Resultados de las absorbancias de las reacciones entre soluciones estandares de

quercetina frente el reactivo de tricloruro de aluminio.

tubo | mg quercetina/ ] Concentracion Absorbancia
Alicuota
100 mL pg/mL
mL
0 0 0.1 00 0.000
1 2 0.1 20 0.101
2 4 0.1 40 0.206
3 6 0.1 60 0.291
4 8 0.1 80 0.414
5 10 0.1 100 0.506
6 12 0.1 100 0.616
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Fuente: Autor del trabajo

Estos datos fueron analizados por el método estadistico de los minimos cuadrados y se
determinaron los valores de la recta (grafico 3): Y = mx + b Obteniéndose los siguientes valores:

m =0.0051x b= 0,0041y R? = 0,9985. Cuyo grafico se presenta a continuacion.

Grafico 3. Curva de valoracién entre  soluciones estandares de quercetina versus el

tricloruro de aluminio.
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2% De las absorbancias de los extractos analizados y su expresion como equivalente a g/100
mL

Los resultados de las absorbancias del contenido de flavonoides totales de las fracciones Ay D
del extracto etandlico de hojas de Solanum lycopersicum frente al tricloruro de aluminio se

presentan en el cuadro siguiente:
Tabla 13. Determinacion del contenido de flavonoides expresado como equivalente a pg de

guercetina /100 mL  en la fraccion A y D del extracto etandlico de hojas de Solanum

lycopersicum
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Muestra Absorbancia Absorbancia—  Concentracion

Blanco ug(EQ)/100
mL
Blanco 0,026 0,000 0,000
Fraccion A 0,472 0,446 88.25
Fraccion D 0,514 0,488 96.49

Fuente: Elaborado por la tesista
3.8. De la determinacion de la actividad antioxidante
12 De las absorbancias de las soluciones estandares de acido gélico frente al reactivo radical
libre DPPH

Los resultados de las absorbancias entre soluciones estandares de acido galico y el reactivo DPPH

se presentan en la tabla siguiente:

Tabla 14. Resultados de las absorbancias de las soluciones estandares de acido géalico versus
el DPPH

Muestra analizada Solucién de &cido gélico Absorbancias
mg/100 mL
Tubo Blanco 0.0 00
Tubo DPPH solo 0.0 1.008
Tubo 1 2 0.927
Tubo 2 4 0.841
Tubo 3 6 0.752
Tubo 4 8 0.630
Tubo 5 10 0.541
Tubo 6 12 0.442
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Fuente: Autor del trabajo

Los datos de las absorbancias fueron tratados por el método estadistico de los minimos cuadrados
y se obtuvieron los valores de la recta: pendiente, el origen del intercepto y el valor de la recta.
Con los valores de la recta y la ecuacion de la recta y conociendo las absorbancias de las muestras
analizadas se obtuvieron los resultados de actividad antioxidante equivalente a soluciones de mg
de &cido galico/ 100 mL. Los valores de la recta son: m=0.0492x b= 1.0335 y R? = 99.78. El grafico

de la curva de calibracion se presenta a continuacion.

Grafico 4. Curva de calibracion de las soluciones estandares de acido gélico frente al reactivo
radical libre DPPH
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absorbancias de los extractos analizados y su expresion como % de actividad antioxidante
frente al DPPH y su equivalencia en mg de acido gélico/100 mL.

Los resultados se exponen en el cuadro siguiente:

Tabla 15: Resultados de la determinacion de la actividad antioxidante frente al radical libre

DPPH de las fracciones A y D analizadas.
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Muestra Absorbancia Disminucién % de la % actividad

ensayada de absorbancia disminucién  antioxidante
DPPH 1,008 0,000 100 0,00

Fraccion A 0,518 0,490 48.61 51.38

Fraccion D 0,701 0,307 30.45 69.54

Fuente: Elaborado por la tesista

Las absorbancias de las muestras analizadas: 0.518 para la fraccion A tiene una actividad
antioxidante de 51.38 % para atrapar los radicales libres DPPH que es equivalente a la actividad
antioxidante de una disolucion de acido galico 10.48 mg /100 mL. Y la absorbancia 0.701 para la
fraccién D tiene una actividad antioxidante de 69.54 % para atrapar los radicales libres DPPH que

es equivalente a la actividad antioxidante de una disolucion de acido galico 6.76 mg /100 mL
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IV. DISCUSION

No cabe duda de que el desarrollo urbano estd intrinsecamente vinculado al crecimiento de las
actividades empresariales que sustentan a Ica, las cuales se fundamentan en la explotacion de recursos
naturales renovables, especialmente en el sector agricola. Sin embargo, es crucial evaluar el impacto
y las condiciones ambientales generadas por los procedimientos de disposicion final, asi como la
productividad resultante. La agroindustria no regulada puede tener consecuencias adversas en nuestro
entorno, particularmente en lo que respecta a la generacion de residuos agricolas, los cuales suelen ser
quemados por fines econdmicos.

En nuestro medio, merced a su excelente clima, crecen varios cultivos de las familias de las Solanaceas
que son especies vegetales con metabolitos secundarios que presentan actividad biolégica; como lo
menciona: Figueiredo M® quien reporta altas concentraciones de compuestos de naturaleza fendlica,
alcaloides y el extracto hidroalcohdlico tiene actividad para inhibir la acetilcolinesterasa,
butirilcolinesterasa y lipooxigenasa, Bouslamti M’ para Solanum elaeagnifolium reporta compuestos
quimicos con actividad molusquicida entre ellos polifenoles y flavonoides; similarmente Abduhalli M3
para el extracto hidro metanolico 70:30 al 20 % de las hojas secas y molidas reporta alcaloides,
flavonoides, taninos, glucosidos cardiacos, fenoles y saponinas en hojas sanas e infectadas. Estos
resultados son concordantes con mi resultado pues he determinado la presencia de fenoles, flavonoides,
alcaloides y saponinas en las hojas de Solanum lycopersicum que crecen en nuestra localidad; ademas
en los resultados obtenidos, se realizd un analisis organoléptico del extracto etandlico, que presentd
un color verde intenso, un olor caracteristico, un sabor amargo y una textura de pasta. La fracciéon B
mostro caracteristicas similares, con un color verde intenso, olor caracteristico, sabor amargo y una
consistencia pastosa. Las fracciones C y D presentaron un color ambar claro y &mbar, respectivamente,
con un olor inodoro; ambas exhibieron un sabor amargo y so0so, y una apariencia de pelicula pastosa.
En cuanto a la presencia de metabolitos secundarios, se observo que en la reaccion de Gelatina Sal se
identificaron taninos como metabolitos en el extracto etandlico, asi como en la prueba de Shinoda. La
determinacion de polifenoles totales, utilizando el reactivo de Folin-Ciocalteu en el extracto etandlico
y en la fraccion D, revel6 contenidos de 161.94 y 90.66 mg equivalentes a 4cido galico por cada 100
mL, respectivamente. En la cuantificacion de flavonoides totales las fracciones A y D presentaron
88.25 y 96.49 ug (EQ)/100mL respectivamente. Asimismo, se evalud la actividad antioxidante en las
fracciones Ay D, frente al radical libre DPPH, observandose un porcentaje de actividad antioxidante
del 51.38% para el extracto etanélico (fraccion A) y del 69.54% para la fraccion D. Esta eficacia se
atribuye a la habilidad de ciertos compuestos quimicos para capturar radicales libres, lo que se refleja

en la disminucion de la absorbancia del radical DPPH de 1,008 a 0,518 para la fraccion A y 0,701.
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Para la fraccion D respectivamente. Para esta planta Guano G. (2010)*2 investigé extractos de hojas de
tomate, demostrando efectos medicinales. Este autor reporté un contenido de 1,19 mg de polifenoles
totales (equivalentes a acido galico) por gramo de hoja'y 0,799 mg de flavonoides totales (equivalentes
a quercetina) por gramo de hoja. Estos hallazgos son coherentes con los resultados de la presente
investigacion, donde se identifico un alto rendimiento de metabolitos secundarios en las hojas post

cosecha de tomate.
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V. CONCLUSIONES

En el extracto etandlico de hojas de Solanum lycopersicum se determind la presencia de
metabolitos secundarios pertenecientes a los grupos de: Compuestos quimicos de naturaleza

fenolicos, flavonoides, catequinas, triterpenos esteroidales, saponinas, quinonas y cumarinas.

El contenido de fenoles totales en la fraccion A es equivalente al de una disolucién 161.94 mg de
acido galico/100 mL y el contenido de fenoles totales en la fraccion D es equivalente al de una
disolucién 90.66 mg de &cido galico/100 mL.

El contenido de flavonoides totales en la fraccion A es equivalente al de una disolucién 88.25 ug
de quercetina/ 100 mL vy el contenido de flavonoides 9 en la fraccion D es equivalente al de una

disolucion 96.49 g de quercetina/ 100 mL.

La actividad antioxidante de la fraccién A contra el radical libre DPPH es de 51.38 % y es
equivalente a la actividad antioxidante de una disolucion de &cido galico 10.48 mg/100mL; la
actividad antioxidante de la fraccién D contra el radical libre DPPH es de 69.54 % y es equivalente

a la actividad antioxidante de una disolucion de acido galico 6.76 mg/100mL
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VI. RECOMENDACIONES

Se sugiere iniciar estudios para separar e identificar algunos metabolitos secundarios del extracto

etanodlico de las hojas de Solanum lycopersicum.

Se sugiere llevar a cabo investigaciones adicionales, especialmente en relacién con la actividad

antioxidante, utilizando diversos modelos experimentales.

Se recomienda realizar estudios farmacolégicos sobre los metabolitos secundarios identificados

para evaluar su posible utilidad.

Es aconsejable trabajar para separar compuestos quimicos de las fracciones A y D, dado que son
las que exhiben actividad antioxidante.
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VIIl.  ANEXOS

Anexo 1 Certificacion Botanica

CERTIFICACION BOTANICA
“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO”

El Blgo. Que suscribe determina que, la muestra biolégica presentada por el
bachiller en Farmacia y Bioquimica de la Universidad Nacional San Luis
Gonzaga. LIZBEL YESENIA CONDE GALVEZ, con DNI N° 70107908, para su
determinacién pertenece al nombre cientifico de Solanum lycopersicum L,
“palmera cebo /palmera aceitera”, segin Sistema de Clasificacion de Arthur
Cronquist, (1988).

REINO: PLANTAE

DIVISION: MAGNOLIOPHYTA
CLASE: MAGNOLIOPSIDA
ORDEN: SOLANALES
FAMILIA: SOLANACEAE
GENERO: Solanum
ESPECIE: Solanum lycopersicum L

N.V. “tomate”

Se emite la presente certificacién a solicitud del interesado, para fines de

estudios

Ica 03 de noviembre del 2023.
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ANEXO 2

Plantaciones de tomate

46



ANEXO 3

Planta de tomate por analizar
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ANEXO 4

Secado de la planta a la estufa
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ANEXO 5

Extracto etandlico
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ANEXO 6

Determinacion de saponinas
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ANEXO 7

Tomando lecturas de las absorbancias en la determinacion de fenoles
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